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Abstrak 
Akademi Teknik Soroako selain mengelola bagian Pendidikan juga memiliki unit produksi. Unit 
produksi ini mendapatkan berbagai pesanan produk dari PT. Vale Indonesia Tbk, Process Plant adalah 
salah satu departemen PT. Vale yang memesan produk ke unit produksi ATS yaitu produk Bucket 
Elevator dengan dimensi 1/8” x 7 ¾” x 1’-5 ¼”. Bucket Elevator berfungsi sebagai pembawa material 
ore (bahan dasar nickel) dari tempat yang rendah ke tempat yang lebih tinggi menuju proses 
selanjutnya. Bucket Elevator ini bahan dasarnya adalah mild steel plate yaitu plat baja lunak, sehingga 
mudah berkarat dan rusak, sehingga dibutuhkan produk pengganti. Adapun kebutuhan PT. Vale 
terhadap produk ini setiap tahun adalah sekitar 400 produk, maka dibutuhkan alat bantu untuk proses 
pembuatannya. Penelitian ini bertujuan merancang dan membuat alat bantu penekuk bucket elevator 
menggunakan dongkrak pneumatik untuk membantu proses pembentukan pelat bucket elevator dengan 
sekali tekuk untuk kedua sisinya tanpa proses marking dan menghasilkan produk yang simetris, 
prosesnya menggunakan dongkrak pneumatik berkapasitas 30 Ton yang digerakkan oleh kompresor, 
sistem kerjanya menggunakan tekanan dari piston menekan plat dasar bahan bucket elevator yang 
sudah disiapkan membentuk profil U mengikuti cetakan yang sudah disiapkan. Penelitian ini telah 
menghasilkan rancangan dan mesin penekuk bucket elevator dengan ukuran 1m x 0,25m x 1,4m  
menggunakan dongkrak pneumatic. Mesin ini mampu melakukan proses penekukan bucket elevator  
sekali tekuk untuk dua sisi bucket dengan hasil yang simetris tanpa perlu proses pemarkingan. 
 
Kata kunci: Bending, Bucket Elevator, Dongkrak 
 
1. Pendahuluan 
Perkembangan teknologi mesin tepat guna saat ini cukup pesat, untuk 
mendukung kebutuhan industri pertambangan, pertanian dll. Salah satu industri yang 
telah dampak positif kepada Akademi Teknik Soroako (ATS) adalah PT. Vale 
Indonesia, Tbk terkhusus departemen Process Plant. Departemen process plant telah 
lama bekerjasama dengan ATS dalam hal pembuatan produk-produk kebutuhan 
pabrik. Salah satu produk yang dibutuhkan adalah produk bucket elevator yang terdiri 
dari tiga komponen yaitu belt conveyor, bucket elevator dan baut pengikat antara belt 
conveyor dengan bucket elevator. Data pemesanan bucket elevator dalam 3 tahun 
terakhir, yakni 2016 jumlah pesanan 382 produk, 2017 jumlah pesanan 408 produk, 
dan 2018 jumlah pesanan 410 produk, sehingga rata2 kebutuhan pertahun adalah 400 
produk. Bucket elevator ini berfungsi sebagai alat transportasi bahan baku nikel 
melalui belt conveyor dan biasanya mengalami kerusakan pada bagian permukaan 
akibat penggunaan, sehingga membutuhkan penggantian yang baru. Material yang 
digunakan adalah baja lunak atau mild steel (St.37). Proses pembuatan bucket elevator 
ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu, shearing (pemotongan), pembuatan lima 
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lubang baut berdiameter 10mm dan bending (penekukan). Dari  tahapan-tahapan 
pembuatan bucket elevator tersebut, memberikan peluang untuk merancang  dan 
membuat mesin bending dua sisi, tanpa proses penandaan (marking) dengan hasil 
simetris. Kondisi inilah yang menjadi latar belakang penelitian ini dengan judul 
Rancang Bangun Mesin Bending Bucket Elevator Menggunakan Dongkrak 
Pneumatik. 
a. Bending (Penekuk) 
Alat penekuk pelat merupakan alat yang digunakan dalam proses pembentukan 
atau pembengkokan benda kerja sesuai dengan gambar kerja yang ditentukan, 
umumnya berupa pelat logam atau lembaran. Alat ini digunakan untuk proses 
penekukan pelat sesuai dimensi yang telah ditentukan dan proses pengoperasiannya 
dilakukan dengan cara pemompaan pneumatic. Alat ini dirancang untuk pembentukan 
90°. 
Prinsip dasar proses pembentukan pelat adalah meregangkan dan menekan 
material di bawah batas elastis pada bagian dalam atau luar dari tekukan. Ketika terjadi 
kondisi ini, tekanan dan regangan, maka akan selalu muncul spring back yang berubah 
terus sesuai dengan bahan dan ukuran pelat, kecuali bentuk dari material yang ditekuk 
dapat menahan tekanan dan menghilangkan gerakan setelah pembentukan. 
b.  Bucket Elevator 
Bucket elevator adalah salah satu jenis alat pemindah bahan yang berfungsi untuk 
menaikkan muatan (bulk loads) secara vertikal atau dengan kemiringan lebih dari 70º 
dari bidang datar. Bucket elevator biasanya diaplikasikan untuk mengangkut berbagai 
bentuk material serbuk, butir-butiran kecil dan bongkahan. 
Ada beberapa jenis bucket elevator , yaitu : 
1. Deep Bucket : Sudut potong 65°, digunakan untuk bahan yang sangat kering, 
mudah mengalir. 
2. Shallow Bucket : Sudut potong 45°, digunakan untuk bahan yang mengandung uap 
air, agak skar mengalir. 
3. V-type Bucket : Bucket jenis ini digunakan untuk material berat, abrasive. 
c. Dongkrak 
Dongkrak merupakan salah satu alat pengangkat yang digunakan untuk 
mengangkat beban ke posisi tertentu dengan gaya yang kecil.  
Beberapa jenis dongkrak yang umum digunakan, yaitu : 
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1. Dongkrak Mekanik 
Dongkrak mekanik contohnya dongkrak ulir menggunakan mekanisme ulir 
seperti baut untuk meninggikan titik pusat penampang. Walau membutuhkan lebih 
banyak tenaga untuk mengoperasikannya, namun dongkrak ini memiliki kelebihan 
pada bentuknya yang ringkas saat terlipat dan bobotnya ringan. 
 dongkrak mekanik ini, yaitu : 
1.1. Dongkrak ulir 
 Dongkrak ulir merupakan salah satu jenis alat angkat yang dibuat dari plat baja, 
dimana pengangkatan beban digerakkan dengan sebuah batang berulir. Dongkrak ulir 
dapat dilipat dengan beban angkat 1- 6 ton. Tinggi angkatnya ditentukan oleh panjang 
lengan baja dan batang ulir yang digerakkan secara mekanis oleh operator saat 
digunakan untuk mengangkat benda. 
1.2. Dongkrak Botol 
 Dongkrak botol memiliki bentuk yang mirip dengan botol sehingga disebut 
dengan dongkrak botol (Prasetyadi, 2017). Fungsi dongkrak botol sama seperti 
dongkrak buaya, yaitu untuk mengangkat kendaraan pada ketinggian tertentu saat 
melakukan perbaikan di bawah kendaraan. Dongkrak botol ini dapat dimasukkan ke 
dalam kendaraan sebagai perlengkapan utama. Untuk mendongkrak sebuah 
kendaraan, dongkrak harus diletakkan tegak lurus pada torak pengangkatnya supaya 
tidak menjadi bengkok. 
1.3. Dongkrak Mekanik Elektric 
  Dongkrak mekanik elektric adalah jenis dongkrak mekanik yang digerakkan 
dengan motor listrik. Penggunaan dongkrak mekanik elektric lebih sering digunakan 
oleh masyarakat dikarenakan penggunaan dalam hal operasionalnya yang mudah 
walaupun pada dasarnya harga dongkrak tersebut relatif mahal. 
2.  Dongkrak hidrolik 
 Dongkrak hidrolik mengaplikasikan fluida untuk menghasilkan tekanan yang 
diperlukan untuk pengangkatan, daya yang dihasilkan jauh lebih besar dan tenaga 
yang dibutuhkan untuk pengoperasian lebih sedikit dibandingkan dongkrak mekanik. 
Ada beberapa macam dongkrak hidrolik ini, yaitu : 
2.1. Dongkrak Tabung Hidrolik 
 Kata hidrolik berasal dari bahasa Inggris “hydraulic” yang berarti cairan atau 
minyak. Prinsip dari peralatan hidrolik memanfaatkan konsep tekanan, yaitu tekanan 
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yang diberikan pada salah satu silinder akan diteruskan ke silinder yang lain, sesuai 
dengan hukum Pascal (Hunihindra, 2014).  
2.2. Dongkrak buaya 
 Dongkrak buaya adalah dongkrak yang gerakannya naik dan turunnya lengan 
angkat, mirip dengan gerakan membuka dan menutupnya mulut buaya. Untuk 
menghasilkan daya angkat dongkrak ini menggunakan sistem hidrolik.. Keuntungan 
pemakaian crocodile jack dibandingkan yang lainnya adalah lebih mudah digunakan 
karena gampang menggesernya kearah posisi yang diinginkan, disamping itu waktu 
yang dibutuhkan untuk mengangkat kendaraan lebih cepat dan aman, terdapat sebuah 
pompa minyak yang toraknya digerakkan oleh tuas panjang, tuas tersebut dapat juga 
dipakai untuk mendorong atau menarik dongkrak. 
2.3. Dongkrak Pneumatik 
 Dongkrak pneumatik mengaplikasikan sumber tenaga udara untuk menghasilkan 
tekanan yang diperlukan untuk mengangkat piston, daya yang dihasilkan jauh lebih 
besar dan tenaga yang dibutuhkan untuk pengoperasian lebih sedikit dibandingkan 
dongkrak mekanik. 
 
3. Metode Penelitian 
Metode penelitian ini dilakukan dengan dua tahapan, yakni: 
Pembuatan Gambar & Pembuatan Mesin Bending Bucket Elevator menggunakan 
Dongkrak Pneumatik 
Pembuatan gambar terdiri dari Perencanan, Pembuatan konsep rancangan, 
Perancangan dan Penyelesaian Rancangan. Tahapan ini dilakukan untuk 
menghasilkan gambar kerja yang dibutuhkan sebagai rujukan dalam pembuatan mesin 
bending bucket elevator. Sebelum dilakukan penggambaran harus ada daftar tuntutan 
yang akan menjadi dasar pertimbangan dalam menentukan rancangan. Tuntutan 
dibuat berdasarkan beberapa aspek seperti proses manufaktur, desain, biaya dan waktu 
konstruksi, serta estetika. Dengan membuat daftar tuntutan rancangan proses 
pengerjaan akan lebih baik dan jelas, sehingga dalam pembuatan mesin bending 
bucket elevatornya akan lebih mudah. 
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4. Hasil dan Pembahasan 
Mesin ini terdiri dari 6 bagian utama yaitu: Penekan (pelat profil U digerakkan 
oleh dongkrak), Rangka, Objek (pelat  Mild Steel 1/8”), Cetakan pelat bucket elevator 
(dudukan pelat), Poros pengarah, Dongkrak (penggerak untuk penekan) dan 
Kompresor (penggerak dongkrak). 
Mesin bending bucket elevator tenaga pneumatik ini dirancang untuk pembentukan 
bucket elevator menjadi profil “U”. Untuk bekerja, mesin ini  disambungkan selang 
kompresor ke dongkrak pneumatik lalu udara akan menekan piston dan bergerak 
menekan pelat bucket elevator sehingga terbentuk profil U yang diinginkan seperti 
pada cetakannya.  
1. Perhitungan Massa Konstruksi Mesin 
1. Konstruksi rangka 
Massa jenis besi 7850 kg/m³. Contoh perhitungan untuk channel pada rangka yang 
memiliki ukuran lebar sisi chanel 1 adalah 101 mm, lebar sisi chanel 2 adalah 203 
mm, panjang channel yang dibutuhkan adalah 1500 mm dan tebal channel adalah 4,1 
mm, sebagai berikut:  
m = 
𝑉  × 𝜌
1.000.000
 =  
((𝑃𝑥𝐿1𝑥𝑏) 𝑥2+(𝑃𝑥𝐿2𝑥𝑏) )  × 𝜌
1.000.000.000
 
m = 
((1500𝑥101𝑥4,1)𝑥2+(1500𝑥203𝑥4,1)𝑚𝑚3  × 7850 
𝑘𝑔
𝑚3
⁄
1.000.000.000
 = 19,075 kg 
Jadi, massa channel untuk bagian kiri adalah 19,075 kg. hasil dari perhitungan massa 
komponen konstruksi yang lain dapat dilihat pada tabel 1 di bawah ini. 
Tabel 1. Perhitungan Massa Konstruksi 
Nama Bagian Volume 
(mm3) 
Massa  (Kg) Jlh Total Massa 
(Kg) 
Channel kiri dan kanan 2490750 19,5 2 39 
Channel dudukan plat 
bucket 
1388489 10,8 2 21,6 
Channel atas 1630611 12,8 1 12,8 
Poros pengarah 434497 3,4 2 6,8 
Dudukan penekan 1820448 14,3 1 14,3 
Dinding penekan 332800 2,6 2 5,2 
Penekan 582000 4,5 1 4,5 
Dudukan cetakan 3034080 23,8 1 23,8 
Dinding cetakan 504000 3,9 2 7,8 
Dudukan  448000 3,5 4 14 
Dongkrak - 22 1 22 
Massa total 171,8 
Sirama, Didit Yantony 
Halaman 66 dari 451 
 
2. Gaya Tekan untuk Bending Pelat   
Spesifikasi dongkrak yang digunakan sebagai alat penggerak adalah sebagai berikut: 
Kapasitas : 30 Ton, Berat : 22,14 Kg, Dimensi : 30,5 x 23,5 x 31 cm dan Luas 
penampang piston dengan diameter 135 mm adalah = 
1
4
𝜋𝑑2  = 
1
4
 𝜋 1352 = 14313,88 
mm2 
Berdasarkan spesifikasi dongkrak yang akan digunakan maka perhitungan untuk pelat 
bucket elevator yang akan di-bending adalah sebagai berikut: 
Gaya yang diperlukan untuk menekuk pelat bucket elevator ditunjukkan pada 
gambar 1 di bawah ini : 
Gambar 1. Gaya Tekan Pelat Bucket 
Untuk ukuran Bucket Elevator adalah sebagai berikut: 
Panjang bidang tekuk (b) = 7
3
4
"
= 196.8 5 mm, Tebal pelat (s) = 
1
8
"
= 3,175 mm 
Tegangan mulur material (Rm) = 370 x 0.8 N/𝑚𝑚2 , maka gaya tekuk  (Fd) yang 
diperlukan adalah: 
𝐹𝑑 = 0.4 𝑥 𝑏 𝑥 𝑠 𝑥 𝑅𝑚 = 0.4 𝑥 196,85 𝑥 3,175 𝑥 370 𝑥 0,8 = 74 𝐾𝑁 = 7,4 ton  
Berdasarkan perhitungan di atas, maka dongkrak yang akan digunakan mampu 
untuk mem-bending pelat bucket elevator. 
3. Hasil Pengujian 
Uji coba (running test) mesin yang telah dibuat untuk mengetahui berfungsi baik 
atau masih membutuhkan perbaikan. Dalam proses uji coba juga dilakukan analisa 
data untuk mengetahui variabel mana yang akan diperbaiki. Setelah dilakukan 
pengujian  dan menganalisa hasil uji tersebut terdapat masalah, maka segara  
dilakukan proses perbaikan. Proses uji coba ini dilakukan secara terus menerus hingga 
fungsi yang diinginkan tercapai.  
a. Data pengujian mesin bending hidrolik di bengkel produksi ATS 
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Data pengujian mesin bending hidrolik di bengkel produksi ATS ditunjukkan pada 
table 2. di bawah ini 
Tabel 2. Data pengujian mesin bending hidrolik di bengkel produksi ATS 
Proses Pengerjaan 
Waktu Pengerjaan Rata-rata 
Waktu 1 2 3 
Pemarkingan 45 detik 43 detik 46 detik 44 detik 
Penekukan sisi pelat pertama 17 detik 17detik 19 detik 17 detik 
Penekukan sisi pelat kedua 20 detik 22 detik 20 detik 20 detik 
81 detik 
b. Data pengujian mesin bending bucket elevator tenaga pneumatik 
Data pengujian mesin bending bucket elevator tenaga pneumatik terlihat pada tabel 
3 di bawah ini: 
Tabel 3. Data pengujian mesin bending bucket elevator tenaga pneumatik 
Proses 
Waktu Pengujian 
Rata-rata waktu 
1 2 3 
Pemasangan plat dan 
penekukan plat 
91 detik 94 detik 92 detik 92 detik 
Berdasarkan metode penekukan di atas, maka penekukan yang lebih efektif adalah 
menggunakan mesin bending bengkel produksi ATS, dengan perbandingan waktu 11 
detik.  Pengujian ini untuk satu kali proses penekukan.  Dengan mempertimbangkan 
faktor kelelahan operator maka jika dilakukan proses berulang kali pemarkingan bisa 
menjadi lama atau tidak lurus. 
 
4. Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, dapat disimpulkan hasilnya 
sebagai berikut: 
1. Menghasilkan gambar rancangan dan mesin bending bucket elevator mild 
steel (St.37) 1/8” x 7 ¾” x 1’-5 ¼” dengan ukuran 1 m x 0,25 m x 1,4 m  
menggunakan dongkrak pneumatik. 
2. Mesin yang dibuat mampu melakukan proses penekukan bucket elevator 
sekali press untuk dua sisi bucket yang simetris tanpa pemarkingan. 
3. Waktu proses penekukan pelat bucket elevator dengan menggunakan mesin 
yang dibuat adalah 92 detik, sedangkan dengan mesin bending hidrolik di 
bengkel produksi ATS dibutuhkan waktu 81 detik, menunjukkan selisih 11 
detik. 
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